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INJECTEUR DE CARBURANT DANS UNE CHAMBRE DE COMBUSTION DE MOTEUR. 

_ L'injecteur haute pression comprend un corps (10) 
contenant une aiguille (12) deplagable axialement et termi- 
nee parun element d'obturation cooperant avec un passage 
de carburant. Le nez de l'injecteur est revetu, au moins dans 
une zone entourant le debouche du ou des passages d'in- 
jection, d'unecouche anti-adherence, d'epaisseur comprise 
entre 100 nm et 1 mm. d'alliage au moins ternaire alumi- 
nium-cuivre-fer a I'etat de cristal. 
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5 INJECTEOR DE CARBURANT DANS UNE CHAMBRE DE COMBUSTION DE 

MOTEUR 

La presente invention concerne ies injecteurs de carbu- 
rant ^ i • 6tat de fluide, et notamment de iiquide, destines 
10 ^ injecter directement le carburant dans une chambre de 
combustion d*un moteur a combustion interne, notarnment d'un 
moteur k ailumage command^ . Dans ce dernier cas, elle est 
applicable k 1' injection de tout carburant Iiquide, 
notamment d' essence, de carburant a base d*alcooi et de gaz 
15 de petrole liquefie. 

On connait deja des injecteurs haute pression pour 
injection directe ayant un corps d'injecteur contenant une 
aiguille deplagable axialemenc par des moyens ^ commande 
electrique (souvent constitues par un bobinage) et terminee 
20 par un element d' obturation, souvent de forme hemisph6rique, 
coop^rant avec un si^ge de passage de carburant. L' aiguille 
est deplagable entre une premiere position axiale ou 
1* element d" obturation s'appuie sur le siege et une position 
ou il en est ecarte. 
25 On connait egalement des injecteurs destines aux moteurs 

Diesel, dont 1' aiguille s ' ouvre sous la pression du 
carburant lorsque la force de pression excede la force de 
rappel d'un ressort tare. 

Les contraintes imposees a I'injecteur dans le cas d'une 
3 0 injection directe sont beaucoup plus elevees que dans le cas 
d'une injection indirecte dans la tubulure. 

En particulier, le passage ou les passages d' injection 
dans la chambre sont de tres faible diametre. L'encrassage 
du nez par d6p6t de produits de combustion fortement 
35 adherents peut perturber 1' injection. La presente invention 
vise notamment a reduire le risque d ' encrassage , 

Dans ce but, 1' invention propose un injecteur de 
carburant dont le nez, qui s ' ouvre dans la chambre de 
combustion, est revetu, au moins dans une zone entourant le 
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d6bouch6 des passages d' injection, d ' une couche, d'6paisseur 
comprise entre 100 nm et 1 mm, d'aliiage au moins ternaire 
aluminium-cuivre-f er ec, avancageusement d'aliiage 

quacernaire Al-Cu-Fe-Cr a 1 ' etat de ciuasicriscal . 

Le depot d'une couche mince de quasicriscal sur 
I'injecteur, general en acier, ne pose pas de probl^me. 
Cecte couche peut ecre realisee par frittage de poudre 
pr6paree par broyage d"un lingot solidifi^ depuis 1 • 6tat 
liQuide. L'energie de surface des quasicris taux est tr^s 
faible, proche de celle du polytet raf luorethyl^ne, de sorce 
que les produits de combustion n' adherent que tres peu sur 
la couche et peuvent etre chasses par le jet d' injection ou 
le courant tourbillonnaire dans la chambre de combustion. La 
fragilite mecanique des quasicristaux est sans inconvenient, 
puisque la resistance mecanique esc fournie par le nez de 
i'injecteur. On salt par ailleurs que les quasicristaux, 
notamment ceux qui sont en phase icosaedr ique , resistent a 
I'oxydation, qui a pour seul resultat de provoquer la 
formation d'une couche d'oxyde d'epaisseur largement 
inf^rieure au micron. 

Parmi les quasicristaux utilisables, on peut notamment 

citer ceux obtenus par frittage d'une poudre d ' un alliage 

intermecallique AlCuFeCr, de structure decagonale, qui 

resiste parfaitement a des temperatures depassant 700*=*C. Ce 

quasicristal resiste egalemenc bien h I'oxydation et poss^de 

_ 2 

une 6nergie de surface totale aussi faible que 28,3 miJ.m 

-2 

avec une composante polaire aussi faible que 1.8 mJ.m 

Les caract6rist iques ainsi que d'autres apparaitront 
mieux a la lecture de la description qui suit de modes 
particuliers de realisation, donnes a titre d'exemple non 
limitatif . 

La description se refere aux dessins qui i ' accompagnent , 
dans lesquels : - ■ -- 

la figure 1 est une vue de detail en elevation 
montrant le nez d'un injecteur destine a un moteur ^ 
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allumage commande, comporcant un si^ge rapporte ; 

- la figure 2 est une vue en coupe du nez d ' un injecteur 
dans iequei les crous d' injection de carburant sont 
directemenc perces dans le nez de i'injecteur. 

L'injecceur, dont le nez a la constitution gen^rale est 
montree en figure 1, comporte un corps 10 a 1 ' interieur 
duquel se trouve un equipage mobile ayant une aiguille 12 
deplacable axialement, par des moyens h commande electrique 
ou par pression de fluide. Le corps delimite, autour de 
1' aiguille 12, un passage annulaire de circulation 16 dans 
lequel le carburant pen^tre par des trous 18. L' aiguille 
porte, a son extremite, un element d* obturation 20, souvent 
de forme hemispher ique . Cet element d* obturation coopere 
avec un si^ge 22. La surface du si^ge sur laquelle porte 
!• element d' obturation est generalement tronconique si 
l'616inent d* obturation est de forme spherique. Le carburant 
arrive au-dessus du sidge, autour de 1 ' element d ' obturation, 
par des orifices perces dans une bague de guidage 24. 

Lorsque I*injecteur presente cette constitution, la 
couche de quasicris taux 26 peut etre deposee sur la face 
externe du si^ge 22 et event uel lement sur la parol du trou 
de passage du carburant, avant montage du si^ge dans le 
corps et avant soudage du siege. On peut const ituer une 
couche adherente 26 de quasicristal en broyant de facon fine 
un lingot d'ailiage AlCuFeCr solidifie depuis I'etat liquide 
(a une granulomet rie inferieure a 60 \xm) , depot d'une couche 
mince de la poudre sur le siege et frittage sous pression k 
haute temperature. Un autre mode est le depot en phase 
vapeur par voie physique, ou PVD. 

En general, on utilisera un alliage ayant 
approximat ivement la composition suivante : 
Cu : 20 i 30 % 
Fe : 10 0 20 % 
Cr : 0 a 20 % 
Al : complement a 100 % 
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Des essais one ece effeccues pour decerminer 1* adherence 
de produics de combuscion sur ie quasicristal , dans des 
conditions proches de celies renconcrees lors du 
f onct. ionnement d'un injecteur. Pour ceia, le quasicriscal a 
ete recouvert d'une couche de poudre ayanc une composicion 
comparable a ceiie des depots de combustion. Puis 
1 ' 6chant ilion a ete porte a GOO'^'C pendant 24 heures, puis 
analyse par diffraction des rayons X et a la microsonde de 
Castaing. Un autre essai a ete effectue avec un maintien ^ 
700^C pendant 68 heures . 

Dans les deux cas , la poudre representative des residus 
de combustion se separe du quasicristal simplement en 
retournant I'echantillon ou en soufflant sur lui . Les 
dif f ractogrammes de rayons X ne reveient aucun changement 
dans i'etat du microcristal , ce qui montre que la couche 
d'oxyde provoquee par le chauffage en atmostphere oxydante 
a une epaisseur inferieure au micron, L' absence de 
degradation apres une exposition de 68 heures a 700^C montre 
une aptitude a resister aux conditions qui regnent dans une 
chambre de combustion pendant un laps de tem.ps important. 

L" invention est egalement applicable a un injecteur 
ayant un nez du genre montre en figure 2, utilisable dans un 
moteur a combustion interne a aliumage par compression. 
L' injecteur comporte encore un corps 10a a 1 ' interieur 
duquel se trouve une aiguille 12a deplacable axialement pour 
fermer et ouvrir une ouverture delimitee par un siege 28. 
Cette ouverture est reliee A un canal comportant des 
branches 30 qui debouchent ^ la face avant du nez de 
1' injecteur. Dans ce cas, la couche de quasicristal 2 6a sera 
formee par frittage sur la face avant du nez du corps de 
1* injecteur lui-meme. 
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REVEND I CATIONS 

1. injecteur haute pression comprenanc un corps (10,10a) 
contenanc une aiguille (12,12a) d^placable axialement et 
5 terminee par un 616ment d' obturation coop^rant avec un 
passage de carburant . 

caract6ris6 en ce que le nez de 1' injecteur, qui s • ouvre 
dans la chambre de combustion, est revetu, au moins dans une 
zone entourant le debouch^ du ou des passages d' injection. 
10 d'une couche, d'epaisseur comprise entre 100 nm et 1 mm, 
d'alliage au moins ternaire alxaminium-cuivre-f er k 1 • 6tat de 

Quasi -crista! . 

2. Injecteur selon la revendication 1 ou 2 , caract6ris6 
en ce que le quasicristal est constitu6 d'alliage 

15 intermit all ique AlCuFeCr de structure d^cagonale. 

3. injecteur selon la revendication 2, caract6ris6 en ce 
que I'alliage comprend 20 a 30 % Cu, 10 20 % Fe, 0 ^ 20 % 
cr, le reste itant de 1 'aluminium. 

4. Injecteur selon la revendication 1, caract6ris6 en ce 
20 que le corps (10) comporte un siege (22) rapport^ sur le 

reste du nez de 1" injecteur, la couche de quasicristal 
(26,26a) etant d^posee sur la face externe du si^ge. 

5. injecteur selon la revendication 4, caracterise en ce 
que la couche est egalement disposee sur la parol du passage 

2 5 de carburant. 
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